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建筑结构强震动观测技术规范 

1 范围 

本标准规定了建筑结构强震动观测台阵的适用范围、设计要求、建设要求、观测要求等技术要求。 

本标准适用于北京市法律、法规规定的需建设结构强震动观测台阵的建筑、对经济社会有重大价值

或重要影响的建筑和各级地方人民政府确定的其他重要建筑。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 3102.1  空间和时间的量和单位 

GB 50011  建筑抗震设计规范 

DB/T 16  地震台站建设规范 测震台站 

DB/T 17  地震台站建设规范 强震动台站 

DB/T 10  数字强震动加速度仪 

DB/T 64  强震动观测技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本规范。 

3.1  

强震动 strong motion 

地震和爆破等引起的场地或工程结构的强烈震动。 

[GB/T 18207.1—2008，定义3.2.24] 

3.2  

强震动观测 strong motion observation 

利用专门仪器记录场地和工程结构加速度反应的观测。 

3.3  

台阵 array 

专门设计布设的多个观测点组合构成的观测系统。 

注：改写DLT 5416—2009，定义4.0.6 

3.4  

观测点 observation point 
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设置观测设备进行强震动观测的位置。 

3.5  

专用台阵 special array 

根据特定目的，按专门设计布设的强震动观测台阵。 

3.6  

自由场地 free field 

不受周围工程结构振动影响且覆盖层可近似认为水平成层的空旷场地。 

3.7  

正常运行率 normal operation rate 

设备正常运行时间和全部运行时间的比值。 

4 设计要求 

4.1 基本要求 

4.1.1 结构强震动观测台阵应由观测设备、传输线路和辅助设施等组成（见附录 A）。 

4.1.2 结构强震动观测台阵观测点应由结构观测点和自由场地观测点组成。 

4.1.3 建设结构强震动观测台阵应收集完整的基础资料，包括结构所在场址的位置信息、场地土描

述、柱状图、波速测量数据和结构设计图纸、结构计算书。 

4.1.4 结构强震动观测台阵方案设计，应确定台阵的类型、观测设备部署、规模、观测方案和设备技

术指标等要求。 

4.1.5 宜设置专用台阵开展特定目的的强震动观测，根据观测数据分析土-结构相互作用、结构层间

位移和基础（层间）隔震效果等。 

4.2 观测点要求 

4.2.1 通用台阵结构观测点应满足以下要求： 

a) 在结构的底层或地面层、中间层和顶层应各设置不少于 1处结构观测点，中间层应每间隔 5-10

层至少布置1处观测点。可参考附录B图B.1通用建筑结构强震动观测台阵观测点布设示例图。 

b) 在结构刚度突变处设置至少 1处观测点。  

c) 能获取完整的结构响应。可根据结构的对称特性确定观测点的位置。 

d) 将水平向加速度传感器沿靠近结构平面形心的竖直轴大致等间隔布设，观测结构平动；将正交

的水平向加速度传感器布设于结构的翼端，观测结构扭转。 

4.2.2 通用台阵自由场地观测点满足以下要求： 

a) 应至少设置 1处观测点。 

b)  观测点应设置三分向传感器。 

c)  宜设在工程场址所在的自由场地或基岩上，到主体结构的距离宜不小于被观测结构高度的 2

倍；不满足距离要求时，通常将传感器布设于深度达到基岩或剪切波速不小于 500m/s 的强震

动观测井中，观测井的建设要求按 DB/T 16—2006 5.2 规定执行。 

4.2.3 专用台阵结构观测点除了满足通用台阵观测点要求外，还应满足以下要求： 
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a) 土-结构相互作用观测台阵，应由结构观测点和至少 3 处不同深度的强震动观测井中观测点组

成。可参考附录 B图 B.2 土-结构相互作用专用观测台阵观测点布设示例图。 

b) 层间位移观测台阵，结构观测点应布设于结构的相邻楼层上。可参考附录 B图 B.3 层间位移专

用观测台阵观测点布设示例图。 

c) 基础（层间）隔震观测台阵，应在结构隔震层上、下相邻楼层上设置专门结构观测点，传感器

为三分向传感器。可参考图 B.4 基础（层间）隔震专用观测台阵观测点布设示例图。 

4.2.4 观测点设备部署满足以下要求：  

a) 应设置加速度传感器。 

b) 可在各观测点只设置传感器，所有观测点传感器均通过传输线路连接到采集器。 

c) 可在各观测点同时设置加速度传感器和采集器，不同观测点通过传输线路连接成观测网。 

d) 可设置位移、沉降、形变、风力、温度和湿度等其他类型传感器进行辅助观测。 

e) 观测设备宜具备冗余度，便于后期替换和维护。 

4.3 观测设备要求 

4.3.1 加速度传感器的主要技术指标应符合附录 C表 C.1 的要求，井下加速度传感器的主要技术指标

应符合附录 C表 C.2 的要求。 

4.3.2 采集器的主要技术指标应符合附录 D的要求。 

4.3.3 传输线路满足以下要求： 

a) 应采用屏蔽电缆连接加速度传感器与采集器。 

b) 采用有线或无线网络通讯方式连接采集器与管理中心。 

4.3.4 辅助设备应满足以下要求： 

a) 供电设备具备维持观测台阵持续、稳定运行的供电能力。 

b) 备用电源具备满足观测设备连续、稳定工作至少 3天的能力。 

4.4 观测设备工作环境要求 

4.4.1 传感器工作环境应满足以下要求： 

a) 具备传感器安装、调试、更换、运行条件和正常工作的温度与湿度条件。 

b) 外加防水、防尘保护罩，结构观测点外壳防护等级应满足 GB 4208—2008 表 2 和表 3 规定的

IP65 要求，场地观测点外壳防护等级应满足 IP67 要求。 

4.4.2 采集器工作环境应满足以下要求： 

a) 具备采集器安装、调试、更换、运行条件和正常工作的温度与湿度条件。 

b) 保障采集器正常工作的数据传输网络环境。 

c) 采用卫星定位系统校时，保证持续接收到卫星信号；采用网络校时，保证网络持续连通。 

4.4.3 加速度传感器与采集器间的传输介质应避开强电磁干扰。 

5 建设要求 

5.1 设备安装要求 

5.1.1 加速度传感器安装应满足以下要求： 

a) 按照传感器使用说明书进行。 
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b) 结构观测点传感器的两个水平测量方向分别沿结构的两个主轴方向，或单分向传感器沿结构的

某一主轴方向。一般情况下，X 轴沿结构短轴或横向方向，Y 轴沿结构长轴或纵向方向，Z 轴

沿竖直方向。 

c) 将自由场地观测点传感器固定安装在仪器墩上，仪器墩的规格和建造要求按照 DB/T 60—2015

规定执行。 

d) 按 DB/T 17—2006 中 8.4 井下地震计的安装技术要求安装井下传感器，使用直接卡壁安装或定

位底座安装。直接卡壁安装须有卡壁机构和遥控功能，以实现井下传感器与井壁刚性耦合和在

地表对井下传感器的卡壁操作。使用定位底座安装方式，密封筒底部应具有方位标志线及连接

导向装置结构，即密封筒的顶部应具有自动扶正装置，使得传感器落到定位底座上时能够实现

与井壁的刚性耦合。 

5.1.2 采集器安装应满足以下要求： 

a)  按照采集器使用说明书进行。  

b)  稳固放置在仪器箱或者仪器柜内。 

5.1.3 传输线路敷设应满足以下要求： 

a) 所有连接牢固可靠。 

b) 线缆接头处绝缘屏蔽。 

c) 室外部分宜采用套管保护。 

5.1.4 设备调试应满足以下要求： 

a) 对传感器极性、零位进行检查、调试和确定，进行人工触发、功能测试。 

b) 对采集器采样率、通道定义等参数进行设置，进行卫星授时同步、双向通信等设置、检查、调

试和确认。 

5.1.5 设备安装调试完成后，应编写观测台阵建设报告。报告内容参照 DB/T 64—2016 附录 A的规定

撰写。 

5.2 试运行要求 

5.2.1 观测台阵建设完成后，应进行试运行，试运行时间不少于 3个月。 

5.2.2 出现下列情况之一，试运行应中断： 

a) 更换主要观测设备。 

b) 出现严重技术故障，导致仪器不能正常工作 48 小时以上。 

5.2.3 试运行中断应查明原因，排除故障，并详细记录在案。系统恢复正常后，应从恢复之日起重新

计算试运行时间。 

5.2.4 设备正常运行率高于 95%且远程连接通信正常运行率高于 90%，试运行合格。 

5.2.5 试运行结束后，应编写观测台阵试运行报告。 

5.3 设备验收要求 

5.3.1 试运行完成后，方可申请观测台阵验收。验收应包括资料验收和现场验收。 

5.3.2 资料验收应包括以下内容： 

a) 设备、软件的使用说明书等技术资料。 

b) 观测台阵建设报告。 

c) 观测台阵试运行报告。 

5.3.3 现场验收应包括以下内容： 

a) 进行触发功能、控制功能和通讯功能现场测试。 
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b) 进行系统功能测试、仪器状态、参数设置、人工触发试验、事件文件下载及存储空间管理、校

时状态、加速度传感器零位检测、数据传输检测等测试。 

6 观测要求 

6.1 观测方法及分类 

6.1.1 利用强震动观测台阵对建筑结构振动进行直接观测。 

6.1.2 根据观测记录形式，分为连续观测和事件观测。 

a) 连续观测记录采用在线观测方式，主要包括连续波形数据。 

b) 事件观测记录采用阈值触发方式，主要包括事件信息表和事件波形数据。 

6.2 观测系统维护要求 

6.2.1 观测系统正常运行，应满足以下基本维护要求： 

a) 每月远程通讯检查至少一次，内容包括：仪器功能测试、仪器参数设置、触发事件数、传感器

零位电压、卫星授时状态、电池电压。检查完成后应填写远程通讯检查记录表，内容和格式见

附录 E。 

b) 每年现场检查至少一次，内容包括：观测环境、传输线路、保护装置等，并可根据需要对传感

器灵敏度进行标定。检查完成后应填写现场检查记录表，内容和格式见附录 F。 

c) 发生地震、爆破、撞击事件后，应进行远程通讯检查和现场检查，必要时进行结构检查。 

6.2.2 连续观测应满足以下要求： 

a) 每 1小时形成一个独立的波形数据文件。 

b) 波形数据文件应存储一份原始记录，存储时间不少于一个月。 

6.2.3 事件观测应满足以下要求： 

a) 当场地观测点记录到超过 0.010gn的触发阈值时，自动触发形成事件文件。 

b) 保存完整事件数据，事件前后预存时间不应小于 30s，并形成强震动观测记录报告单，内容和

格式见附录 G。 

c) 事件观测记录应存储一份原始记录，提交地震部门存档。 

6.3 观测数据处理要求 

6.3.1 观测记录基本处理应满足以下要求： 

a) 对原始记录波形数据进行零基线和仪器频率响应校正，得到校正加速度记录。 

b) 对校正加速度记录进行一次、二次积分计算，得到速度时程和位移时程。 

b) 对加速度、速度和位移时程的峰值进行分析，得到峰值记录。 

c) 对校正加速度记录进行傅里叶变换，得到傅里叶谱。 

d) 计算校正加速度记录的功率谱密度，得到自功率谱。 

6.3.2 地震事件观测记录处理还应满足以下要求： 

a) 进行反应谱、动力放大系数计算。 

b) 分别计算 5 个阻尼比（0，0.02，0.05，0.1，0.2）的反应谱，包括相对速度反应谱、相对位

移反应谱、绝对加速度反应谱、拟速度反应谱、拟加速度反应谱等。 

6.4 观测成果 

6.4.1 观测成果应包括数据文件、检查记录表、观测记录报告单和观测报告。 
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6.4.2 观测成果应提交地震部门归档。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

结构强震动观测台阵组成 

A.1 结构强震动观测台阵组成 

结构强震动观测台阵组成见图A.1。 

 

图A.1 结构强震动观测台阵组成 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

观测点布设示例 

B.1 结构强震动通用观测台阵观测点布设示例图 

结构强震动通用观测台阵观测点布设见图B.1。 

 

图B.1 结构强震动通用观测台阵观测点布设 

B.2 土-结构相互作用专用观测台阵观测点布设示例图 

土-结构相互作用专用观测台阵观测点布设见图B.2。 

 

图B.2 土-结构相互作用专用观测台阵观测点布设 
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B.3 层间位移专用观测台阵观测点布设示例图 

层间位移专用观测台阵观测点布设见图B.3。 

 

图B.3 层间位移专用观测台阵观测点布设 

B.4 基础（层间）隔震专用观测台阵观测点布设示例图 

基础（层间）隔震专用观测台阵观测点布设见图B.4。 

 

图B.4 基础（层间）隔震专用观测台阵观测点布设 
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C  C  

附 录 C 

（规范性附录） 

加速度传感器主要技术指标 

C.1 加速度传感器主要技术指标 

加速度传感器主要技术指标见表C.1。 

表C.1 加速度传感器主要技术指标 

序号 项      目 技术指标 

1 传感器类型 
差分输出（输出“正”与输出“负”双端差分输出浮地方式，并带有信

号地线） 

2 测量范围 不小于±2.0gn 

3 灵敏度 不小于±1.25V/gn 

4 灵敏度误差 ＜3% 

5 动态范围 ≥108dB 

6 线性度误差 ≤1% 

7 
频率响应 

幅频特性误差 

0Hz～80Hz  

＜±0.3dB（0Hz～50Hz），-3dB～+0.5dB（50Hz～80Hz） 

8 横向灵敏度比 ≤1%  

9 静态耗电电流（三分向） ＜30 mA（±12V DC） 

10 噪声 ＜10
-6
gn（均方根值） 

11 零点漂移（-20℃～70℃） ＜500μgn/℃ 

12 输出阻抗 ＜10 Ω 

13 最大负载电容 0.01 μF 

14 功能要求 

应具有标定回路，宜采用自振频率和阻尼检测电路并提供自振频率和阻

尼输出信号线 

常规加速度传感器应具有摆体零位调整机构、仪器水平调整机构以及用

于指示水平的水准泡 

C.2 井下加速度传感器的补充技术指标 

井下加速度传感器的补充技术指标见表C.2。 
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表C.2 井下加速度传感器的补充技术指标 

序号 项      目 技术指标 

1 物理尺寸 外腔体直径小于 φ100mm，高度小于 800mm 

2 定位装置 定位杆、磁偏角仪、专用陀螺仪可选 

3 封装 
采用防酸、防碱、防油和防腐蚀的材料，全密封防水；外壳防护等级符

合 GB 4208—2008 规定的 IP68  

4 抗倾斜能力 抗倾斜能力±3°；水平向灵敏度变化＜3％，垂向灵敏度变化＜0.5％ 

5 耐压 ≥10 MPa 

6 配套电缆  防酸、防碱、防油和防腐蚀，线缆无应力或配备电缆应力解除装置 
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D  D  

附 录 D 

（规范性附录） 

采集器主要技术指标 

D.1 采集器主要技术指标 

采集器主要技术指标见表D.1。 

表D.1 采集器主要技术指标 

序 号 检 验 项 目 技   术   指   标 

1 通道数 ≥ 3 通道 

2 满量程输入 不小于±2.5 V  

3 分辨力 ≥20 位（二进制） 

4 采样率 
每秒样本数 50、100、200、500，可程控选择；实时传输采样率与采集器存储事件

采样率应分别设定 

5 低通滤波器 
用户可选用线性相移或最小相移的 FIR 数字滤波器；下降 3 dB 的频率点应不小于

采样率的 40%：在大于采样率 50%的频段，应至少衰减 90dB 

6 噪声 小于噪声均方根值上限的计算值 

7 动态范围 ≥ 108dB 

8 频率响应 0Hz～80Hz，平坦，线性相移或最小相移用户可选 

9 道间延迟 无 

10 零点漂移 ＜100μV/℃ 

11 输入阻抗 6 通道及以上采集器：≥10M Ω 

12 计时功能 

应具有内部时钟，时钟漂移率＜0.000 1% 

应采用协调世界时（UTC），并可设置时区 

应具有标准时间信号输入接口和内置授时信号接收单元；与授时源标准时间的同步

误差＜0.1 ms 

内置授时信号单元宜采用卫星定位接收机 

13 记录功能 

应采用连续记录方式，具备触发记录功能 

用于触发判别的数据应经过带通滤波器，宜采用 IIR 数字滤波器，频带为 0.1 Hz～

15 Hz，倍频程衰减为 20dB 

通道触发应采用阈值触发、短项平均对长项平均的差值或比值触发 

外触发应采用人工控制触发或定时触发 

事件触发应采用票决触发算法，当触发通道加权票数之和大于给定总票数时，即满

足触发条件，记录器触发记录；各通道的加权票数和触发总票数可设置 
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表D.1 采集器主要技术指标（续） 

序号 检验项目 技术指标 

14 通讯功能 

应有本地通信和远程通信的能力 

应具有以太网接口，支持无线通信 

通信速率应不小于 19 200 bps 

应采用标准的数据通信协议，如 TCP/IP、FTP 等协议 

观测数据传输应数据传输包括实时波形数据传输和事件文件传输；实时波形传输的

数据包时间长度≤1 s（用于地震预警时应≤0.5 s），事件文件传输的数据包时间长度

按照利于传输与接收原则合理选择；数据包长度参数可远程设定 

   15 存储功能 

宜支持移动介质存储 

记录器采取触发后启动存储的方式，在观测数据实时传输情况下也应触发存储事件

文件 

应具备连续存储至少 30 天全通道、最高采样率观测数据的能力，存储介质应采用

固态存储介质 

事件前存贮时间应能设置，存贮时间应有不少于 30 s 的预存能力；事件后保持时

间应能设置，保持时间应有不少于 30 s 的继续记录能力 

当存储空间小于总容量的 5%时，应具有自动停止记录新事件或自动删除记录事件恢

复存储空间功能，两种功能可程控选择；记录事件删除应采用滚动时间删除和小峰值记

录删除方式，方式可程控选择 
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E  E  

附 录 E 

（规范性附录） 

远程检查表 

E.1 远程检查表 

远程检查表见表E.1。 

表E.1 远程检查表 

台阵名称  台阵代码  

数采型号  数采编号  

电池电压  事件数  

存储卡剩余容量  

参数设置 

 预存时间 延续时间 触发阈值 触发比 STA 采样率 

原设置       

修改值       

通道零位电压（mv） 

通道 1 2 3 4 5 6 

检查电压       

调整后电压       

通道 7 8 9 10 11 12 

检查电压       

调整后电压       

功能测试  手动触发  

连续记录 实时波形显示  波形数据存储  

记录回收 
文件名  

文件名  

通讯状态  

授时状态  

故障及处理 

 

 

 

重要记事 

 

 

 

 

检查人员  

日期  
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F  F  

附 录 F 

（规范性附录） 

现场检查表 

F.1 现场检查表 

现场检查表见表F.1。 

表F.1 现场检查表 

台阵名称  台阵代码  

充电电压  供电状态  

功能测试  

传感器 

状态 

 

通道序号 1 2 3 4 5 6 

型号       

编号       

零位电压 

(调整前) 
      

零位电压 

(调整后) 
      

人工触发       

参数设置 

 预存时间 延续时间 触发阈值 触发比 STA 采样率 

原设置       

修改值       

记录回收 
文件名  

文件名  

观测室内外环境 
内  

外  

传感器运行环境 
干燥 锈蚀 松动 仪器罩 

    

传输线缆 
破损 短路 断路 接头 

    

辅助设备  

故障及处理  

重要记事  

检查人员  

日期  

注：传感器状态表格可根据实际需要自行增减。 
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G  G  

附 录 G 

（规范性附录） 

观测记录报告单 

G.1 观测记录报告单 

观测记录报告单见表G.1。 

表G.1 观测记录报告单 

台阵名称  
台阵

代码 

 

地震时间 
年     月     日     时     分    

秒 
震级  

震中地点  

震中

经纬

度 

 

震源深度  
震中

距 

 

记录编号 
仪器 

型号 

仪器 

序列

号 

传感

器 

型号 

传感器 

序列号 

观

测

点 

编

号 

通

道 

编

号 

观测

点 

方向 

灵敏度 

（mV/g） 

最大加速

度 

（cm/s
2
） 

主频 

（Hz） 

记录

长度

（s） 

            

            

            

            

            

            

            

安全状态

评估 
安全  警惕  危险  

重要记事 
 

 

检查人员  日期  

注：记录编号相关表格可根据实际需要自行增减。 
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